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L’effet des strate´gies d’entraˆınement sur l’acquisition des
habilete´s cognitivo-motrices a occupe´ une place assez privile´gie´e
chez les intervenants, les chercheurs et les the´oriciens en matie`re
d’apprentissage et de performance motrice. Il y a de´ja` plu-
sieurs anne´es, Gentile avait sugge´re´ deux strate´gies diffe´rentes
d’entraˆınement, a` savoir : a) la reproduction exacte et iden-
tique du mouvement (fixation) quand les circonstances envi-
ronnementales sont pre´visibles et fixes tout au long des essais
de la pratique physique (habilete´ ferme´e); b) la construction
de re´ponses approprie´es et varie´es (diversification) quand les
conditions environnementales sont impre´visibles et en chan-
gement permanent (habilete´ ouverte)1. Contrairement a` ces
constats the´oriques, J. A. Adams pre´tendait que la pratique
1 A. M. Gentile, « A working model of skill acquisition with application
to teaching ». Quest, vol. 17, 1972, p. 3–23.
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physique spe´cifique, organise´e dans des conditions environne-
mentales identiques, est la meilleure strate´gie d’entraˆınement
pour le rodage du mouvement2. Plus spe´cifiquement, dans sa
the´orie des boucles ferme´es, Adams stipulait que l’exe´cution de
n’importe quel mouvement exige la pre´sence de deux traces :
la trace perceptive, qui repre´sente un me´canisme de reconnais-
sance favorisant le controˆle de la pre´cision du mouvement, et
la trace mne´monique, qui traduit un me´canisme de rappel per-
mettant la se´lection et la production du mouvement.
Par ailleurs, une nouvelle strate´gie d’entraˆınement, qui s’ins-
pire de la psychologie cognitive, peut eˆtre explore´e dans le do-
maine des activite´s physiques et sportives pour le de´veloppe-
ment cognitif et/ou moteur. Le concept d’imagerie mentale est
souvent utilise´ pour traduire un processus de repre´sentation,
de re´pe´tition et de pratiques mentales, voire meˆme d’image-
rie motrice3. Elle re´fe`re aux expe´riences quasi sensorielles ou
quasi perceptuelles ainsi qu’aux activite´s conscientes qui se ma-
nifestent sans la pre´sence ne´cessaire de stimuli externes. Les
expe´riences cognitives produites par l’imagerie mentale et la
perception sont similaires et non identiques, car les e´ve´nements
perc¸us sont souvent susceptibles de transformations sous l’ef-
fet des capacite´s imaginatives de la personne. Ainsi, l’ima-
gerie mentale repre´sente-t-elle une expe´rience de simulation4.
Une telle expe´rience demeure prive´e et subjective, puisqu’elle
2 Voir : J. A. Adams, « A closed-loop theory of motor learning »,
Journal of Motor Behavior, vol. 3, no 2, 1971, p. 111–150, de meˆme que,
du meˆme auteur : « Issues for a closed-loop theory of motor learning »
dans Motor Control : Issues and Trends, New York, G. E. Stelmach (dir.),
Academic Press, p. 87–107.
3 Voir : J. Decety, Simulation mentale du mouvement : approche
neuro-cognitive. Analyse chronome´trique d’actions exe´cute´es mentalement
et e´tude du me´tabolisme ce´re´bral par mesure du de´bit sanguin ce´re´bral
re´gional, the`se de doctorat, Lyon I, Universite´ Claude Bernard, 1989; M.
Denis, Image et cognition, Paris, Presses universitaires de France, 1989 ;
M. Jeannerod, « The representing brain : neural correlates of motor in-
tention and imagery », Behavioral and Brain Sciences, vol. 17, no 2, 1994,
p. 187–245.
4 R. S. Weinberg et D. Gould, Foundations of Sport and Exercise Psy-
chology, 3rd ed., Human Kinetics, Champaign, Ill., 2003, 586 p..
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touche le fonctionnement mental et interne propre au cerveau
de chaque personne, mais peut eˆtre explicite´e par le dessin, le
langage, le mouvement, ou par des mesures physiologiques ou
neurologiques.
Feltz et Landers relient l’efficacite´ de l’imagerie mentale,
dans l’optimisation de la performance motrice, a` trois roˆles
principaux, a` savoir : a) le roˆle de l’apprentissage symbolique
qui traduit la formation de l’image du mouvement; b) le roˆle
psychoneuromusculaire qui re´fe`re a` l’e´vocation de contractions
musculaires similaires a` celles produites lors de la pratique phy-
sique re´elle; c) le roˆle d’e´veil – psyching up – qui fait allusion a`
l’e´tat d’alerte provoque´ par l’activite´ musculaire non localise´e,
suite a` la pratique mentale du mouvement5.
Dans son Mode`le du triple code, Ahsen propose l’ISM (Ima-
ge-Somatic Response-Meaning; Image-re´ponse somatique-signi-
fication) comme strate´gie active d’imagerie mentale pour l’ac-
quisition des habilete´s motrices6. Dans toute expe´rience d’ima-
gerie mentale, il y a ne´cessairement la formation initiale d’une
image mentale. Cette dernie`re permet la reproduction d’une
sensation ou la perception d’un e´ve´nement extrait du monde
environnant. Quant a` la re´ponse somatique, elle re´fe`re aux
changements neurophysiologiques relatifs aux expe´riences sque-
lettiques, proprioceptives7, aux sensations kinesthe´siques ou
fonctionnements internes du corps tels que les battements du
cœur8 et aux re´actions affectives et e´motionnelles9. Finalement,
la signification permet a` l’organisme d’interpre´ter l’expe´rience
5 D. L. Feltz et D. M. Landers, « The effects of mental practice on
motor skill learning and performance : a meta-analysis », Journal of Sport
Psychology, vol. 5, no 1, 1983, p. 25–27.
6 Voir : A. Ahsen, « ISM : The Triple Code Model for imagery and
psychophysiology », Journal of Mental Imagery, vol. 8, no 4, 1984, p. 15–
42 et, du meˆme auteur : « Imagery in sports, general performance and
executive excellence », Journal of Mental Imagery, vol. 25, nos 3 et 4,
2001, p. 1–46.
7 A. Ahsen, « The Triple Code. . . », p. 36.
8 L. J. Dagnall, « Alvoeiro’s experimental work on Ahsen’s Triple
Code Model (ISM) : active mental practice approach », Journal of Mental
Imagery, vol. 26, nos 1 et 2, 2002, p. 139–174.
9 A. Ahsen, « Imagery in sports. . . », p. 1–46. Voir aussi les textes de
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d’imagerie, notamment sa relation avec les images visuelles ou
le milieu environnant, par six variations reliant l’Image (I), la
re´ponse Somatique (S) et la Signification (Meaning : M). La
variation la plus simple et la plus commune survient sous la
forme ISM, qui sous-entend que la formation d’une image vi-
suelle est, tout d’abord, suivie par une re´ponse somatique et,
ensuite, par une signification. D’autres variations peuvent se
manifester sous la forme de IMS, MIS, MSI, SIM et SMI10.
Plusieurs conside`rent l’imagerie mentale comme un moyen
de me´morisation. En e´tudiant l’effet de l’imagerie sur la me´mo-
risation d’une taˆche de poursuite chez des e´tudiants, Kohl, Ellis
et Roenke11 (expe´rience 1) ont observe´ que les performances de
re´tention obtenues par les participants du groupe de pratique
physique (PP) furent e´quivalentes a` celles des participants du
groupe de pratique physique combine´e a` l’imagerie mentale
(PPIM), tout en e´tant significativement supe´rieure a` celles des
participants du groupe de pratique physique combine´e au re-
pos (PPR) ou d’imagerie mentale tout court (IM). Finalement,
les performances de ces deux derniers groupes furent e´quiva-
lentes, mais chacune e´tait significativement supe´rieure a` celles
re´alise´es par les participants du groupe controˆle, C. Les auteurs
croient que les me´canismes partage´s par la PP et l’imagerie
mentale, suite a` une re´ponse donne´e, demeurent a` un niveau
supe´rieur du syste`me nerveux central. Toutefois, l’activation
des me´canismes pe´riphe´riques ne se manifeste que lors de la
PP. Afin d’atte´nuer ces me´canismes, ils sugge`rent l’utilisation
du bras controlate´ral lors de la phase de re´tention. Ainsi, ils
J. Hochman, « Ahsen’s image psychology », Journal of Mental Imagery,
vol. 18, nos 3 et 4, 1994, p. 1–118; « Where is the body? Revisiting Ah-
sen’s Triple Code ISM Model and dynamic imagery », Journal of Mental
Imagery, vol. 26, nos 1 et 2, 2002, p. 54–60; « Ahsen’s Triple Code Model
of dynamic imagery and mindbody connection in contemporary psycho-
logy », Journal of Mental Imagery, vol. 26, nos 1 et 2, 2002, p. 111–138.
10 Pour plus de de´tails, voir : A. Ahsen, « The Triple Code. . . », p. 36;
J. Hochman, « Ahsen’s Triple Code Model of dynamic. . . », p. 111–138.
11 R. M. Kohl, S. D. Ellis et D. L. Roenker, « Alternating actual
and imagery practice : preliminary theoretical considerations », Research
Quarterly for Exercise and Sport, vol. 63, no 2, 1992, p. 162–170.
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ont entrepris une deuxie`me e´tude, identique a` la premie`re, sauf
que les participants ont utilise´ le bras dominant (droit) pen-
dant la phase de pratique et le bras non dominant (gauche)
pendant la phase de re´tention. Les re´sultats re´ve`lent que les
participants du groupe de PPIM furent significativement plus
performants que ceux des autres groupes. Les performances des
participants des groupes de PP et IM furent e´quivalentes, mais
significativement supe´rieures a` celles des groupes de PPR et de
C. Ces re´sultats confirment donc les propositions de Kohl et al.
(expe´rience 2) selon lesquelles l’utilisation du bras controlate´ral
diminue la diffe´rence entre la PP et l’imagerie, par la re´duction
de la spe´cificite´ des me´canismes pe´riphe´riques active´s lors des
phases de pratique et de re´tention, dans le cas de la PP. Par
ailleurs, Schmidt12 sugge`re l’utilisation du bras non dominant
et le recours a` une taˆche de transfert similaire a` celle utilise´e
lors de la phase de pratique, plutoˆt que le transfert de bras.
Bien que la majorite´ des chercheurs reconnaissent l’effet
be´ne´fique de l’imagerie mentale sur l’acquisition des habilete´s
cognitivo-motrices, les parame`tres par lesquels cette imagerie
est manipule´e n’ont pas toujours fait l’unanimite´. Plusieurs
e´tudes distinguent l’imagerie kinesthe´sique de l’imagerie vi-
suelle. Alors que la premie`re forme d’imagerie favorise la re-
pre´sentation des composantes neurophysiologiques (sensation
musculaire, proprioception, e´motion, affection, etc.) et tempo-
relles (rythme, vitesse, dure´e), la seconde permet l’e´vocation
des composantes spatiales (visualisation de l’espace, de la gran-
deur, de l’amplitude ou de la forme du mouvement, etc.). En
utilisant une taˆche motrice ferme´e, tel que le service au tennis,
Fe´ry et Morizot13, ont de´couvert que l’imagerie kinesthe´sique
est plus efficace que l’imagerie visuelle quand l’accent est mis
sur le parame`tre temps ou dure´e du mouvement. Cela s’ex-
plique par le fait que cette taˆche exige la perception du corps
12 R. A. Schmidt, « A schema theory of discrete motor skill learning »,
Psychological Review, vol. 82, no 4, 1975, p. 225–260.
13 Y.-A. Fe´ry et P. Morizot, « Kinesthetic and visual image in modeling
closed motor skills : The example of the tennis serve », Perceptual and
Motor Skills, vol. 90, 2000, p. 707–722
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pour ge´ne´rer la force ne´cessaire a` l’exe´cution du mouvement.
De fac¸on plus de´taille´e, Fe´ry e´tablit que l’imagerie visuelle
est plus efficace que l’imagerie kinesthe´sique quand il s’agit
de la reproduction d’une forme (dessin) et que c’est tout a`
fait l’inverse en ce qui concerne la reproduction d’une taˆche
engageant le parame`tre temps ou la coordination des deux
mains. Ces re´sultats pourraient eˆtre rattache´s a` l’hypothe`se
d’enchaˆınement (chaining hypothesis) selon laquelle une « chaˆı-
ne de mouvements est se´quentiellement ordonne´e et temporel-
lement calcule´e par les variations respectives dans les sensa-
tions produites. La dure´e d’un mouvement sera conside´re´e cor-
recte quand la re´troaction (feedback) sensorielle produit dimi-
nue de fac¸on draconienne. Cette diminution de´clenche le mou-
vement suivant, et ainsi de suite jusqu’a` ce que la phase ultime
de de´chargement re´gularise l’assaut de la partie finale du mou-
vement »14.
En se basant sur la distinction faite par Mahoney et Ave-
ner15 entre l’imagerie en perspectives interne et externe, Hardy
ainsi que Hardy et Callow16 croient que l’imagerie en perspec-
tive externe s’impose quand la taˆche de´pend de la reproduc-
tion d’une forme, puisqu’elle permet au participant de « voir »
les positions pre´cises et les mouvements exige´s pour la perfor-
mance. Par contre, dans le cas des habilete´s ouvertes (percep-
tives), l’imagerie en perspective interne permet au participant
d’e´voquer mentalement les localisations spatiales, les condi-
tions environnementales et le temps approprie´ pour amorcer
14 Y.-A. Fe´ry, « Differentiating visual and kinesthetic imagery in mental
practice », Canadian Journal of Experimental Psychology, vol. 57, no 1,
2003, p. 7–8 (traduction libre).
15 M.-J. Mahoney et M. Avener, « Psychology of the elite athlete : an
exploratory study », Cognitive Therapy and Research, vol. 1, no 2, 1997,
p. 135–141.
16 L. Hardy, « The Coleman Roberts Griffith address : three myths
about applied consultancy work », Journal of Applied Sport Psychology,
vol. 9, 1997, p. 277–294; L. Hardy et N. Callow, « Efficacy of external
and internal visual imagery perspectives for the enhancement of perfor-
mance on tasks in which form is important », Journal of Sport & Exercise
Psychology, vol. 21, 1999, p. 95–112.
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les mouvements. Pour Hardy, l’imagerie kinesthe´sique ne doit,
en aucun cas, eˆtre confondue avec l’imagerie en perspective
interne, et elle devrait ame´liorer la performance de l’imagerie
en perspective interne ou externe, compte tenu du fait qu’elle
permet de confe´rer aux images visuelles la sensation des mou-
vements et le temps opportun pour leur exe´cution. Plus loin,
Hardy sugge`re de combiner l’imagerie kinesthe´sique avec l’ima-
gerie en perspective externe, quand la taˆche met l’accent sur
la forme ou l’apparence du corps (body shape)17, et d’associer
l’imagerie kinesthe´sique a` l’imagerie en perspective interne,
quand il s’agit d’une taˆche simple au cours de laquelle le calcul
du temps de re´ponse relatif aux signaux externes prime.
D’autres chercheurs se sont inte´resse´s aux composantes vi-
suelles et kinesthe´siques du point de vue des capacite´s indivi-
duelles en imagerie plutoˆt que des caracte´ristiques de la taˆche.
En fonction de leurs aptitudes a` e´voquer des sce`nes, des ob-
jets ou des mouvements, les participants peuvent eˆtre classe´s
comme e´tant hautement ou faiblement imageants. Alors que
les participants hautement imageants parviennent a` utiliser
l’imagerie pour mieux guider leurs re´ponses motrices, ceux fai-
blement imageants e´prouvent de la difficulte´ a` en tirer profit
dans l’apprentissage moteur. Taktek, Salmoni et Rigal18, par
exemple, ont e´tudie´ les effets de l’imagerie mentale sur l’ap-
prentissage et le transfert d’une taˆche motrice discre`te chez des
enfants de huit a` dix ans. Au tout de´but de l’expe´rimentation,
les participants ont re´pondu au Questionnaire de la vivacite´ de
l’image du mouvement (QVIM) de Fournier, LeCren, Monnier
et Halliwell19. La taˆche expe´rimentale consistait a` pousser une
voiture miniature pendant un temps de mouvement de´termine´
a` l’avance. On mesura les performances en termes de temps
17 L. Hardy, « The Coleman Roberts Griffith address. . . », p. 290.
18 K. Taktek, A. Salmoni et A. Rigal, « The effects of mental imagery
on the learning and transfer of a discrete motor task by young children »,
Journal of Mental Imagery, vol. 28, nos 3 et 4, 2004, p. 37-70.
19 J. Fournier, F. Le Cren, E. Monnier et W. R. Halliwell, Validation et
adaptation en langue franc¸aise du Questionnaire de clarte´ de l’image du
mouvement, Communication pre´sente´e dans le cadre du Congre`s interna-
tional de la psychologie du sport, Poitiers, 1994.
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et de distance (EA) pendant diffe´rentes phases d’expe´rimenta-
tion, a` savoir : le pre´test, le traitement, le postest et le transfert.
Les re´sultats n’ont re´ve´le´ aucune relation entre les scores ob-
tenus au QVIM et les performances motrices, ce qui permet
ainsi de conclure : soit que cette taˆche ne de´pend pas de la ca-
pacite´ d’imagerie des participants, soit que le QVIM n’est pas
valide aupre`s des enfants de cet aˆge. Par conse´quent, il faut le
modifier afin de l’adapter a` cette cate´gorie d’aˆge. Par ailleurs,
Hall, Buckolz et Fishburne20 rapportent que les performances
obtenues de la part de participants hautement imageants, lors
du rappel de mouvements simples, ne de´passent pas celles des
participants faiblement imageants. Toutefois, la reproduction
de ces mouvements s’ave`re plus pre´cise chez les participants
hautement imageants.
Linn et Peterson21, Harshman et Paivio22, ainsi que Price23,
relient la capacite´ d’imagerie au sexe des participants. Ainsi
distinguent-ils les capacite´s d’imagerie statique (e´vocation d’ob-
jets stationnaires et fixes) des capacite´s d’imagerie dynamique
(e´vocation d’actions en mouvement, en transformation ou en
rotation). Dans une me´ta-analyse de 172 e´tudes traitant de ca-
pacite´s spatiales, Linn et Peterson24 rapportent que les hommes
sont plus performants que les femmes dans des activite´s telles
que la rotation mentale. Cependant, les diffe´rences entre les
sexes s’atte´nuent quand il s’agit de mesures relatives a` la per-
ception spatiale (sans transformation). Sur la base du IDQ,
20 C. R. Hall, E. Buckolz et G. J. Fishburne, « Searching for a rela-
tionship between imagery ability and memory of movements », Journal
of Human Movement Studies, vol. 17, 1989, p. 89–100.
21 M. C. Linn et A. C. Peterson, « Emergence and characterization of
sex differences in spatial ability. A meta-analysis », Child Development,
vol. 56, 1985, p. 1479–1498
22 R. A. Harshman et A. Paivio, « Paradox sex differences in self-
reported imagery », Canadian Journal of Psychology, vol. 41, 1987,
p. 287–302.
23 B. Price, Asymmetries in the Perception of Biological Motion, Master
Thesis. University of Western Ontario, London, 1987.
24 M. C. Linn et A. C. Peterson, A. C., « Emergence and characteriza-
tion. . . ».
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questionnaire pour mesurer les diffe´rences individuelles en ima-
gerie, en habitudes verbales et en habilete´s, Harshman et Pai-
vio, pour leur part, affirment que les femmes approuvent des
e´nonce´s qui correspondent a` des images statiques, alors que les
hommes approuvent ceux repre´sentant des images dynamiques
(mouvements, transformations ou re´organisations d’informa-
tions image´es). En e´tudiant la diffe´rence entre les deux sexes
dans une taˆche de reconnaissance de patrons de mouvements
(par exemple, la marche) repre´sente´s par un affichage de points
lumineux, Price remarque que les hommes sont plus pre´cis que
les femmes dans la perception des mouvements biologiques.
Toutefois, la performance des deux sexes devient e´gale quand
il s’agit d’une perception statique25.
Les objectifs principaux de la pre´sente e´tude consistent
a` : a) comparer les effets de l’imagerie mentale combine´e a`
la pratique physique et a` la pratique physique spe´cifique sur
la re´tention et du transfert d’apprentissage d’une habilete´ mo-
trice ferme´e; b) de´terminer l’imagerie mentale (visuelle ver-
sus kinesthe´sique) qui a le plus d’impact sur la re´tention et la
re´alisation d’une habilete´ motrice de transfert; c) comparer les
capacite´s d’imagerie des garc¸ons et des filles lors de l’exe´cution
d’une habilete´ motrice ferme´e; d) ve´rifier l’effet de la vivacite´
de l’image du mouvement sur la performance motrice.
A` la lumie`re de la recension des e´crits mentionne´s ci-dessus,
voici les hypothe`ses de notre e´tude : a) l’imagerie mentale,
combine´e a` la pratique physique, permettra d’obtenir, lors de
la re´tention et le transfert d’apprentissage, des performances
supe´rieures a` celles de chacune des autres conditions; b) l’ima-
gerie kinesthe´sique, combine´e a` la pratique physique, produira
les meilleures performances de re´tention et de transfert; c) les
garc¸ons produiront, lors de l’exe´cution d’une habilete´ motrice
ferme´e, des performances plus e´leve´es que celles des filles; d) les
25 Pour plus de de´tails, voir : A. Paivio et J. M. Clark, « Static versus
dynamic imagery », dans C. Cornoldi et M. A. McDaniel (dir.), Imagery
and cognition, New York, Springer-Verlag, 1990, p 221–245; S. M. Kosslyn,
J. A. Margolis, A. M. Barret et E. J. Goldknopf, « Age differences in
imagery abilities », Child Development, vol. 61, 1990, p. 995–1010.
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enfants hautement imageants obtiendront de meilleures perfor-
mances que celles des enfants faiblement imageants.
Me´thode
Participants
Quatre-vingt-seize e´le`ves ont participe´ a` cette e´tude. Ils
proviennent de trois e´coles primaires : Saint-Denis, Saint-E´tien-
ne (Conseil scolaire du district catholique du Nouvel-Ontario)
et Jeanne-Sauve´ (Conseil scolaire du district du Grand Nord
de l’Ontario). Leur aˆge variait entre huit et dix ans. Cette
cate´gorie d’aˆge constitue un horizon favorable pour la forma-
tion des images mentales. Les participants n’avaient aucun
handicap physique ou sensoriel. Sur la base du test de late´ralite´
d’Oldfield26, on les identifia tous comme droitiers. Leur par-
ticipation e´tait volontaire, non gratifie´e et approuve´e par les
parents.
Re´partis en six groupes expe´rimentaux afin de neutraliser
les effets de la variable sexe sur l’acquisition des habilete´s mo-
trices, chaque groupe e´tait compose´ de huit filles et de huit
garc¸ons. La capacite´ d’imagerie e´tait homoge`ne entre les grou-
pes.
Taˆche expe´rimentale
L’expe´rience avait lieu dans un gymnase. Le participant
devait lancer, par dessous et de la main gauche (main non
dominante) une balle vers une cible (voir la figure 1). Avant
d’exe´cuter son lancer, le participant connaissait la nature de la
taˆche expe´rimentale et la consigne relative a` son groupe d’ap-
partenance. Il devait se placer debout, derrie`re une ligne trace´e
au sol, a` 200 cm de la cible qui e´tait, en fait, un grand papier
colle´ au mur, sur lequel on avait dessine´, avec un stylo feutre
de couleur noir mat, trois cercles concentriques de diame`tres
diffe´rents : 20, 40 et 60 cm. Le centre de la cible se situait a`
26 R. C. Oldfield, « The assessment and analysis of handedness : the
Edinburgh inventory », Neuropsychologia, vol. 9, 1971, p. 97–113.
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130 cm de hauteur. Six de ces cibles e´taient a` 200 cm d’inter-
valle l’une de l’autre. Plusieurs participants exe´cutaient ainsi
leurs lancers en meˆme temps. Les participants recevaient les
consignes d’imagerie, pre´enregistre´es, par un magne´tophone de
marque SONY.
Figure 1
Mate´riel expe´rimental de l’e´tude
A : balle de tennis ou de caoutchouc (50 g ou 150 g)
B : sujet expe´rimental
C : main gauche
D : distance de lancer
E : cible compose´e de cercles concentriques
F : expe´rimentateur
G : magne´tophone de mode`le SONY
Questionnaire sur la vivacite´ de l’image du mouvement (QVIM).
Apre`s avoir passe´ le test de late´ralite´ d’Oldfield, chaque
participant re´pondait individuellement et dans un lieu calme
au QVIM. Ce questionnaire, initialement e´labore´ par Isaac,
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Marks et Russel27 a e´te´ traduit en franc¸ais, adapte´ et valide´
par Fournier, Le Cren, Monnier et Halliwell28. Chaque partici-
pant devait mesurer la vivacite´ (clarte´) de l’image e´voque´e par
24 mouvements, sur une e´chelle de Likert en cinq points. Dans
un premier temps, il devait imaginer quelqu’un faisant chacun
des mouvements propose´s (imagerie en perspective externe) et,
dans un second temps, s’imaginer lui-meˆme faisant ces mou-
vements (imagerie en perspective interne). Le score d’imagerie
variait de 0 a` 120 pour chacune des perspectives interne et ex-
terne (soit un total de 240 points). Plus le score e´tait e´leve´,
plus haute e´tait la vivacite´ de l’image du mouvement.
Phases de l’expe´rimentation
Tel que recommande´ par plusieurs chercheurs, les princi-
pales phases expe´rimentales de la pre´sente e´tude furent le pre´-
test, le traitement, le postest et le transfert.
Phase du pre´test
Chacun des participants lanc¸ait cinq fois, par dessous, une
balle de tennis jaune pesant 50 g, vers une cible situe´e a` 200
cm.
27 A. Isaac, D. F. Marks et D. G. Russell, « An instrument for assesssing
imagery of mouvement : the Vividness of Mouvement Imagery Question-
naire (VMIQ) », Journal of Mental Imagery, vol. 10, 1986, p. 23–30.
28 J. Fournier, F. Le Cren, E. Monnier, et W. R. Halliwell, Validation
et adaptation en langue franc¸aise. . .
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Tableau 1
Caracte´ristiques des conditions expe´rimentales
(pre´test, traitement, postest et transfert)
pour chacun des groupes
Repos Phases expe´rimentales
15 min. 30 min. 15 min.
QL QVIM Groupes Pre´test Traitement Postest Transfert
X X GPPS Idem BdT de 50 g Idem Idem
d=200 cm
20 essais de PP
X X GIV Idem BdT de 50 g Idem Idem
d=200 cm
20 essais d’IV
X X GIK Idem BdT de 50 g Idem Idem
d=200 cm
20 essais d’IK
suite sur la page suivante . . .
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Repos Phases expe´rimentales
QL QVIM Groupes Pre´test Traitement Postest Transfert
X X GIVP BdT de 50 g BdT de 50 g BdT de 50 g BdC de 50 g
d=200 cm d=200 cm d=200 cm d=250cm
5 essais PP 10 essais de PP et 5 essais PP 5 essais PP
10 essais d’IV
X X GIKPP Idem BdT de 50 g Idem Idem
d=200 cm
10 essais d’IV et
10 essais d’IK
X X GC Idem Ne fait rien Idem Idem
0 essai sur la taˆche
expe´riementale
Note : d=distance, BdT=Balle de tennis, BdC=Balle de caoutchouc, QL = Questionnaire sur la late´ralite´ ;
QVIM = Questionnaire sur la vivacite´ de l’image du mouvement ; GIVPP = groupe d’imagerie visuelle com-
bine´e a` la pratique physique ; GIV = groupe d’imagerie visuelle ; GIKPP = groupe d’imagerie kinesthe´sique
combine´e a` la pratique physique ; GIK = groupe d’imagerie kinesthe´sique ; GC = groupe de controˆle;
GPPS = groupe de pratique physique spe´cifique.
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Phase du traitement et conditions expe´rimentales
Les participants du groupe soumis a` la condition de pra-
tique physique spe´cifique (GPPS) lanc¸aient la balle de tennis
20 fois, par dessous. Le poids de cette balle et la distance cible
e´taient identiques a` ceux du pre´test.
Les participants expose´s aux deux conditions d’imagerie
visuelle et kinesthe´sique lanc¸aient 20 fois la balle de tennis,
par dessous, en pratique mentale. Les participants du groupe
d’imagerie visuelle (GIV) avaient rec¸u la consigne d’imagerie
suivante :
Prends la balle dans ta main gauche. Ferme tes
yeux. Imagine comme il faut le de´placement de
la balle de tennis vers le centre de la cible situe´e a`
200 cm. Ouvre les yeux a` la fin du mouvement.
Quant aux participants du groupe d’imagerie kinesthe´sique
(GIK), la consigne d’imagerie e´tait :
Prends la balle de tennis dans ta main gauche. Ferme
les yeux. Ressens comme il faut la force dans les
muscles de ta main gauche pour lancer la balle de
tennis de 50 g. Ouvre les yeux a` la fin du mouve-
ment.
Les participants des groupes soumis aux conditions d’ima-
gerie visuelle combine´e a` la pratique physique (GIVPP) et ceux
soumis a` l’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP) ont lance´ 20 fois, par dessous, une balle de
tennis, a` raison de dix essais en pratique physique et de dix
essais en pratique mentale. Les lancers en pratique physique
e´taient identiques a` ceux de la condition GPPS et les lancers
en pratique mentale e´taient identiques a` la condition d’imagerie
visuelle ou kinesthe´sique, selon qu’il s’agissait de la condition
GIVPP ou GIKPP.
Phase du postest
Pour le postest, chacun des participants des diffe´rents grou-
pes expe´rimentaux a lance´ cinq fois la balle en suivant les
meˆmes consignes. Toutes les conditions e´taient identiques.
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Phase du transfert
Chacun des participants des diffe´rents groupes expe´rimen-
taux a lance´ cinq fois une balle de caoutchouc de 150 g vers
une cible situe´e a` 250 cm.
Proce´dure
Les participants e´taient informe´s de la manie`re dont leurs
performances seraient teste´es et du nombre d’essais a` effectuer
lors de chacune des phases expe´rimentales. L’expe´rimentateur
avait bien explique´ le mouvement du lancer par dessous, avait
re´pondu a` toutes les questions et avait meˆme fait une de´mon-
stration. Dans la condition de pratique physique, les partici-
pants avaient lance´ leur balle au signal donne´ par l’expe´rimen-
tateur. En revanche, dans la condition d’imagerie, chaque par-
ticipant avait ferme´ ses yeux, pris la balle dans sa main gauche
et imagine´ ou ressenti le mouvement re´el du lancer par des-
sous. Apre`s chaque lancer, les participants allaient chercher
leur balle et inscrivaient le nombre de points correspondant a`
leur lancer, sur un papier place´ a` leur droite.
Dans chacune des conditions d’imagerie visuelle combine´e
a` la pratique physique (GIVPP) et d’imagerie kinesthe´sique
combine´e a` la pratique physique (GIKPP), les pratiques phy-
sique et mentale alternaient apre`s chaque essai. Au tout de´but
de l’expe´rience, chaque participant avait droit a` deux essais
afin de se familiariser avec la taˆche a` accomplir. Apre`s chaque
lancer, le participant avait droit a` une pe´riode de repos de dix
secondes afin de recevoir de la re´troaction sur le re´sultat de
son lancer (nombre de points), d’inscrire son re´sultat et de se
pre´parer pour l’essai subse´quent. Afin d’e´viter l’effet de la fa-
tigue, une pe´riode de repos de 20 secondes e´tait accorde´e apre`s
chaque se´rie de cinq lancers. Finalement, une pe´riode d’ap-
proximativement 15, 30 ou 15 minutes se´parait le pre´test du
traitement, le traitement du postest, le postest du transfert.
Chaque participant exe´cuta 35 lancers (re´partis en 5, 20, 5 et
5 lancers) pendant le pre´test, le traitement, le postest et le test
de transfert.
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Variables
Variables inde´pendantes
Voici les variables inde´pendantes intergroupes dont on a
tenu compte : les conditions expe´rimentales relatives aux grou-
pes de pratique physique (GPPS), d’imagerie visuelle (GIV),
d’imagerie kinesthe´sique (GIK), d’imagerie visuelle combine´e a`
la pratique physique (GIVPP), d’imagerie kinesthe´sique com-
bine´e a` la pratique physique (GIKPP) et de controˆle (GC) ainsi
que le sexe des participants. Quant aux variables inde´pendantes
intragroupes, il s’agit de la phase du traitement, des blocs d’es-
sais (blocs 1 a` 4) et des phases d’expe´rimentation (pre´test,
postest et test de transfert).
Variables de´pendantes.
Les variables de´pendantes sont le nombre de points lors des
lancers par dessous et le score obtenu au Questionnaire de la
vivacite´ de l’image du mouvement (QVIM).
Mesure et analyses statistiques
Afin de faciliter les comparaisons entre les re´sultats des six
conditions expe´rimentales, le nombre de points obtenus, lors
des 20 essais de la phase du traitement, a e´te´ calcule´ d’apre`s
les moyennes de quatre blocs de cinq essais successifs chacun,
soit le bloc 1 (moyenne 1-5), le bloc 2 (moyenne 6-10), le bloc
3 (moyenne 11-15) et le bloc 4 (moyenne 16-20)29.
Les analyses de variance (ANOVA et MANOVA) ont pris la
forme suivante : 6 (GPPS, GIV, GIK, GIVPP, GIKPP, GC) ×
2 (garc¸on versus fille) × 4 (blocs 1 a` 4), avec mesures re´pe´te´es
pour le dernier facteur. Quant aux comparaisons des perfor-
mances motrices obtenues lors des phases du pre´test, du pos-
test et du transfert, elles ont e´te´ traite´es par des analyses de
la variances (ANOVA et MANOVA) applique´es au nombre de
points. Ces analyses ont pris les formes suivantes : 6 (GPPS,
GIV, GIK, GIVPP et GIKPP) × 2 (garc¸on versus fille) × 3
(pre´test, postest et transfert), avec des mesures re´pe´te´es pour
29 K. Taktek, A. Salmoni et R. Rigal, « The effects of mental imagery
on the learning . . . »
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le dernier facteur. Par ailleurs, le lien entre la vivacite´ (clarte´)
de l’image du mouvement et les performances motrices fut me-
sure´ par des coefficients de corre´lation calcule´s entre les scores
obtenus par chaque participant au QVIM (perspectives externe
et interne) et ses moyennes de performances motrices (nombre
de points) re´alise´es lors des phases du pre´test, du traitement,
du postest et du transfert.
Les quatre principaux pre´requis de l’analyse de la variance
(la normalite´ et l’inde´pendance des observations, l’homoge´ne´ite´
des variances des groupes et la sphe´ricite´) ont e´te´ respecte´s.
Pour toutes les comparaisons a posteriori des moyennes30, on
utilisa la technique sugge´re´e par Sidak31.
Re´sultats
Analyse des re´sultats obtenus par les participants lors de la
phase du traitement
Les re´sultats apparaissent aux figures 2 et 3.
Une seule interaction double est significative, soit blocs
d’essais × groupes, F (6, 82) = 3,115, p < 0,01. Seuls les effets
principaux des blocs d’essais et des groupes sont significatifs :
F (3, 40) = 7,683 et F (2, 42) = 24,768, les deux p < 0,001.
L’analyse des effets simples relie´s a` l’interaction double
des blocs d’essais × groupes de´montre que, d’une part, les
diffe´rences entre les performances (nombre de points) obtenues
par les participants des diffe´rents groupes expe´rimentaux, lors
de la phase du traitement, furent significatives, peu importe
le nume´ro du bloc d’essais (1, 2, 3 ou 4), respectivement :
F (2, 42) = 7,076, p < 0,005 ; F (2, 42) = 37,589, p < 0,001;
F (2, 42) = 6,129, p ≤ 0,005 et F (2, 42) = 19,223, p < 0,001.
30 Ibid.
31 J. C. Hsu, Multiple Comparisons : Theory and Methods. Suffolk, St
Edmundsbury Press, Chapman & Hall, 1996, p. 160; SPSS. SPSS version
11.0 for Windows : brief guide, New Jersey, Prince Hall Inc., Simon &
Schuster, A Viacum Company, New Jersey, 2001.
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D’autre part, les diffe´rences entre les performances relatives
aux nume´ros des blocs d’essais furent seulement significatives
quand il s’agissait des groupes d’imagerie visuelle combine´e a`
la pratique physique (GIVPP), F (3, 40) = 6,025, p < 0,005)
et d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique physique
(GIKPP), F (3, 40) = 7,665, p < 0,001.
Les comparaisons a posteriori des moyennes applique´es aux
niveaux des variables blocs d’essais et groupes re´ve`lent que :
a) lors du bloc d’essais 1, les performances obtenues par le
groupe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP) furent significativement infe´rieures a` celles ob-
tenues par le groupe de pratique physique spe´cifique (GPPS,
p < 0,005); b) lors du bloc d’essais 2, les performances du
groupe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP) furent significativement infe´rieures a` celles de
chacun des groupes d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique
physique (GIVPP, p < 0,05) et de pratique physique spe´cifi-
que (GPPS, p < 0,001). De plus, les performances obtenues
par ce dernier groupe (GPPS) furent significativement plus
e´leve´es que celles du groupe d’imagerie visuelle combine´e a` la
pratique physique (GIVPP, p < 0,001); c) lors de chacun des
blocs d’essais 3 et 4, les performances du groupe d’imagerie
visuelle combine´e a` la pratique physique (GIVPP) ou d’ima-
gerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique physique (GIKPP)
furent significativement infe´rieures a` celles du groupe de pra-
tique physique spe´cifique (les deux p < 0,001). En outre, les
performances du groupe d’imagerie visuelle combine´e a` la pra-
tique physique (GIVPP), lors du bloc d’essais 4 furent significa-
tivement moins e´leve´es que celles de chacun des blocs d’essais 1
(p ≤ 0,001) et 3 (p < 0,05). Les performances du groupe d’ima-
gerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique physique (GIKPP),
lors de chacun des blocs d’essais 2 et 4 furent significativement
infe´rieures a` celles du bloc d’essais 1 (les deux p < 0,05) ou 3
(p ≤ 0,001 et p < 0,005) (voir la figure 2).
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Figure 2
Nombre de points obtenus lors des diffe´rents blocs d’essais
N
om
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re
d
e
p
oi
n
ts
Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4
GIVPP = groupe d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique physique
GIKPP = groupe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique
physique
GPPS = groupe de pratique physique spe´cifique
Analyses des re´sultats obtenus par les participants lors des
diffe´rentes phases d’expe´rimentation (pre´test, postest et
transfert)
L’interaction double phase d’expe´rimentation × groupes
est significative : F (10, 168) = 6, 338, p < 0,001. Seuls les
facteurs principaux phase d’expe´rimentation et groupes sont
significatifs : F (2, 83) = 20,718 et F (5, 84) = 7,924, les deux
p < 0,001. L’analyse des effets simples associe´s a` l’interaction
double de´montre que, d’une part, les diffe´rences entre les per-
formances obtenues par les participants des six groupes furent
significatives seulement lors de chacune des phases du postest,
F (5, 84) = 11,084, et du transfert, F (5, 84) = 10,355 (les deux
p < 0,001). D’autre part, les diffe´rences entre les performances
lors des phases d’expe´rimentation furent significatives, quel que
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soit le groupe d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique phy-
sique (GIVPP), d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pra-
tique physique (GIKPP), d’imagerie kinesthe´sique (GIK), de
controˆle (GC) et de pratique physique spe´cifique (GPPS) :
F (2, 83) = 14,019; F (2, 83) = 9,847; F (2, 83) = 4,579; F (2, 83)
= 9,066 et F (2, 83) = 16,784, (p < 0,001; p < 0,001; p < 0,001;
p < 0,05 et p < 0,001).
Les comparaisons a posteriori des moyennes re´ve`lent que :
a) lors de la phase du postest, les performances de chacun des
groupes d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP) et d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique
physique (GIVPP) furent supe´rieures significativement a` celles
du groupe d’imagerie visuelle (GIV) (p < 0,005 et p < 0,001
respectivement) ou de controˆle (GC) (les deux p < 0,001).
De plus, les performances de ce dernier groupe (GC) furent
significativement infe´rieures a` celles du groupe d’imagerie ki-
nesthe´sique (GIK, p < 0,05) et de pratique physique spe´cifique
(GPPS, p ≤ 0,001);
b) lors de la phase du transfert, les performances des grou-
pes d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique physique
(GIKPP) et d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique phy-
sique (GIVPP) furent supe´rieures de fac¸on significative a` celles
du groupe de controˆle (GC) (les deux p < 0,001) ou de pratique
physique spe´cifique (GPPS) (p < 0,001 et p ≤ 0,001, respecti-
vement). Les performances du groupe de controˆle (GC) furent
significativement infe´rieures a` celles du groupe d’imagerie ki-
nesthe´sique (GIK, p < 0,005). De plus, les performances du
groupe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique phy-
sique furent significativement plus e´leve´es que celles du grou-
pe d’imagerie visuelle (GIV) (p < 0,05). En outre, lors de
la phase du postest, les performances des groupes d’imagerie
visuelle combine´e a` la pratique physique (GIVPP), d’image-
rie kinesthe´sique combine´e a` la pratique physique (GIKPP),
d’imagerie kinesthe´sique (IK) et de pratique physique spe´cifi-
que (GPPS) furent significativement supe´rieures a` celles de la
phase du pre´test (p < 0,001; p < 0,001; p < 0,05 et p < 0,05
respectivement). Lors de la phase de transfert, les performances
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du groupe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP) furent significativement plus e´leve´es que celles
de la phase du pre´test (p < 0,01). Toutefois, lors de cette
dernie`re phase, les performances des groupes de pratique phy-
sique spe´cifique (GPPS) et de controˆle (GC) furent significati-
vement supe´rieures a` celles obtenues lors de la phase du trans-
fert (p < 0,005 et p < 0,001 respectivement). Finalement, lors
de la phase du postest, les performances de chacun des groupes
d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique physique (GIVPP),
de controˆle (GC) et de pratique physique spe´cifique (GPPS)
furent significativement plus e´leve´es que celles obtenues lors
de la phase du transfert (p < 0,05, p < 0,05 et p < 0,001
respectivement) (voir la figure 3).
Analyse des relations entre la capacite´ d’imagerie et la
performance motrice
Les coefficients de corre´lation entre les scores obtenus par
les participants hautement et faiblement imageants au QVIM
et leur performance (nombre de points) lors de chacune des
phases du pre´test, du traitement, du postest et du transfert
sont presque nuls. Les seules corre´lations significatives sont
entre les deux niveaux de la variable capacite´ d’imagerie, soit
entre l’imagerie en perspective externe et l’imagerie en pers-
pective interne (r = 0,844).
Interpre´tation des re´sultats
Comparaison des groupes expe´rimentaux lors de la phase du
traitement
En ge´ne´ral, les performances (nombre de points) obtenues
par les participants du groupe de pratique physique spe´cifi-
que (GPPS) furent significativement supe´rieures a` celles des
participants de chacun des groupes d’imagerie kinesthe´sique
combine´e a` la pratique physique (GIKPP) et d’imagerie vi-
suelle combine´e a` la pratique physique (GIVPP, a` l’exception
des performances e´quivalentes lors du bloc d’essais).
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Ces re´sultats pourraient s’expliquer par le fait que cha-
cune des conditions d’imagerie combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP et GIVPP) exige que le participant change de
re´ponse apre`s chaque essai. Cela ne permet ni de corriger im-
me´diatement l’erreur de l’essai pre´ce´dent, ni de consolider une
re´ponse ade´quate. Par contre, la condition de pratique phy-
sique spe´cifique donne la chance au participant de de´velop-
per une relation plus forte entre les re´ponses motrices. Autre-
ment dit, les participants de chacun des groupes d’imagerie
combine´e a` la pratique physique (GIKPP et GIVPP) ont pro-
bablement trouve´ de la difficulte´ a` surmonter « l’interfe´rence
contextuelle » cause´e par l’alternance entre la pratique phy-
sique re´elle et mentale. D’ailleurs, l’ame´lioration des perfor-
mances, lors des diffe´rents blocs d’essais de la phase du trai-
tement, par les participants du groupe de pratique spe´cifique
(GPPS) est demeure´e stable entre les blocs d’essais. En re-
vanche, chez les participants de chacun des groupes d’imagerie
combine´e a` la pratique physique (GIKPP et GIVPP), les per-
formances furent instables et se sont meˆme de´grade´es a` la fin
de la phase du traitement (bloc d’essais 4).
Selon la the´orie des boucles ferme´es d’Adams32, la pratique
physique spe´cifique augmente la pre´cision de la re´troaction qui,
a` son tour permet la consolidation de la trace perceptive res-
ponsable de la correction du mouvement. Par contre, quand la
pratique physique est associe´e a` une autre forme de pratique
(telle que l’imagerie mentale), la re´troaction ressentie n’est pas
force´ment la meˆme d’un essai a` un autre, ce qui ne permet pas
a` la trace perceptive de gagner de la rigueur et d’ame´liorer la
pre´cision du mouvement33.
32 J. A. Adams, « A closed-loop theory of. . . »; du meˆme auteur :
« Issues for a closed-loop theory. . .. . . »
33 Pour plus de de´tails, voir : J. A. Adams, Revue historique et critique
de la recherche sur l’apprentissage, la re´tention et le transfert des habilete´s
motrices, traduit par J. Dupuis et L. Garreau, Paris, E´ditions Revue EP.
S, dossier no 13, 1992, 54 p. ; de meˆme que K. Taktek et J. Hochman,
« Ahsen Triple Code Model as a solution to some persistent problems
within Adams’ closed loop theory and Schmidt’s motor schema theory »,
Journal of Mental Imagery, vol. 28, nos 1 et 2, 2004, p. 115–157.
186 Actes de la 11e Journe´e Sciences et Savoirs
En mesurant six variables relatives au syste`me nerveux au-
tonome (SNA) dans trois conditions de pratique de tirs de
pre´cision (concentration pre´alable au tir, pratique physique et
d’imagerie), Deschaumes-Molinaro, Dittmar et Vernet-Maury34
rapportent des re´sultats e´quivalents. Ils en concluent que l’ima-
gerie repre´sente une forme de concentration. Compte tenu des
re´sultats de notre e´tude, les conclusions de ces chercheurs nous
placent devant l’alternative suivante : soit que l’alternance entre
la pratique physique et mentale (dans le cas du GIKPP ou
GIVPP) fut probablement une source de distraction (ce qui n’a
pas permis aux participants d’ame´liorer la pre´cision de leurs
mouvements entre les blocs d’essais), soit que les participants
de chacun des groupes d’imagerie combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP et GIVPP) e´taient tellement concentre´s sur la
taˆche motrice propose´e qu’ils avaient fini par eˆtre mentalement
fatigue´s, ce qui a cause´ une baisse de leurs performances, par-
ticulie`rement a` la fin de la session d’entraˆınement, lors du bloc
d’essais 4.
En somme, l’imagerie mentale, combine´e a` la pratique phy-
sique (GIKPP et GIVPP), n’a pas permis d’obtenir, lors de
la phase du traitement, des performances e´quivalentes ou su-
pe´rieures a` celles de la pratique physique spe´cifique (GPPS).
Ces re´sultats pourraient s’expliquer par les principaux facteurs
suivants : l’interfe´rence contextuelle cause´e par l’alternance, a`
chaque essai, entre la pratique physique et mentale; l’affaiblis-
sement de la trace perceptive responsable de la correction du
mouvement cause´e par la combinaison de la pratique physique
a` une autre forme de pratique, notamment l’imagerie mentale;
et finalement, la fatigue cognitive cause´e par l’imagerie men-
tale propose´e pour la moitie´ des essais de la phase du traite-
ment. Dans la prochaine section, nous ve´rifierons jusqu’a` quel
point les re´sultats obtenus lors de la phase du traitement sont
ge´ne´ralisables pour les phases de re´tention et de transfert.
34 C. Deschaumes-Molinaro, A. Dittmar et E. Vernet-Maury, « Rela-
tionship between mental imagery and sporting performance », Behavioral
Brain Research, vol. 45, 1991, p. 29–36.
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Comparaisons des groupes expe´rimentaux lors de la phase de
re´tention et du transfert
Les interactions entre les phases d’expe´rimentation et les
groupes expe´rimentaux montrent que, lors de la phase du pre´-
test, les performances des participants des diffe´rents groupes
s’e´quivalent, ce qui confirme l’homoge´ne´ite´ de leur niveau d’ha-
bilete´ motrice initial35. D’autre part, les performances, lors du
postest, de chacun des groupes d’imagerie (GIKPP, GIVPP,
GIK et GIV) e´quivalent a` celles du groupe de la pratique phy-
sique spe´cifique (GPPS). Ces re´sultats te´moignent de l’effica-
cite´ de l’imagerie mentale et confirment son roˆle de re´tention
dans le domaine de l’apprentissage moteur. E´tant donne´ que les
performances de chacun des groupes d’imagerie mentale com-
bine´e a` la pratique physique (CIKPP, GIVPP) n’e´taient pas
supe´rieures a` celles des autres groupes expe´rimentaux (notam-
ment les groupes GPPS et GIK), notre premie`re hypothe`se se
trouve infirme´e.
Les re´sultats, lors du transfert, re´ve`lent que les perfor-
mances des groupes d’imagerie combine´e a` la pratique physique
(GIKPP et GIVPP) furent significativement plus e´leve´es que
celles du groupe de pratique physique spe´cifique (GPPS) ou de
controˆle (GC). Cela pourrait eˆtre relie´ au fait que chacun des
groupes d’imagerie combine´e a` la pratique physique (GIVPP
et GIKPP) a permis a` ses participants d’expe´rimenter, lors
du traitement, deux strate´gies d’apprentissage moteur en al-
ternant, a` chaque essai, entre la pratique physique spe´cifique
et l’imagerie mentale. Si cette explication est plausible, pour-
quoi alors l’imagerie mentale combine´e a` la pratique physique
35 J. Decety et G. Mick, « Repre´sentation mentale du mouvement et
performance motrice : approche neuro-cognitive et inte´reˆt pratique »,
dans J. Decety (dir.), Simulation mentale du mouvement : approche
neuro-cognitive. Analyse chronome´trique d’actions exe´cute´es mentalement
et e´tude du me´tabolisme ce´re´bral par mesure du de´bit sanguin ce´re´bral
re´gional, The`se de doctorat. Lyon I, Universite´ Claude Bernard, 1989,
p. 68–98; K. Taktek, Strate´gies pe´dagogiques et apprentissage d’une taˆche
motrice chez des enfants de huit a` dix ans. The`se de doctorat : Universite´
du Que´bec a` Montre´al, 2000; K. Taktek, A. Salmoni et R. Rigal, « The
effects of mental imagery. . . ».
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(GIVPP ou GIKPP) n’a-t-elle pas produit de meilleures per-
formances d’apprentissage (lors de la phase du traitement ou
de re´tention)?
Dans sa the´orie du sche´ma moteur, Schmidt36 soutient que
la pratique physique variable permet d’obtenir, lors de la phase
du traitement, des performances moins e´leve´es que la pratique
physique spe´cifique, mais de meilleures performances lors de
la phase subse´quente de transfert. Selon cet auteur, cela s’ex-
plique par le fait que la pratique physique variable permet la
formation d’un sche´ma moteur ge´ne´ral et flexible qui posse`de
un meilleur potentiel d’adaptation lors des transferts. C’est
ce qui s’est probablement produit dans le cas de chacun des
groupes d’imagerie mentale combine´e a` la pratique physique
(GIKPP et GIVPP). Autrement dit, ces derniers groupes ont
permis a` leurs participants de de´velopper un sche´ma moteur
assez flexible pour contrecarrer le changement survenu, lors du
transfert, dans les parame`tres force et espace (150 g et 250
cm). Les e´tudes traitant de l’effet de l’imagerie mentale versus
la pratique physique spe´cifique sur la performance motrice ont
rarement compare´ les groupes expe´rimentaux sur une taˆche de
transfert similaire a` celle pratique´e lors du pre´test.
Les re´sultats de cette e´tude montrent aussi que les grou-
pes d’imagerie mentale produisent les meˆmes performances de
re´tention et de transfert, et ce, que la consigne d’imagerie soit
oriente´e vers la composante kinesthe´sique ou visuelle (GIK =
GIV et GIKPP = GIVPP). Ces re´sultats ne semblent pas cor-
roborer ceux d’autres chercheurs37 . La raison principale en est
36 R. A. Schmidt, « A schema theory. . . ».
37 Parmi ces auteurs, mentionnons : N. Chevalier, M. Denis et J. Bou-
cher, « Imagerie visuelle et imagerie kinesthe´sique dans l’apprentissage
d’un mouvement : e´tude exploratoire », dans D. A. Vom Hofe et R. Si-
monnet (dir.), Recherches en psychologie du sport. Issy-Les-Moulineaux,
E´tablissement d’application psychotechnique, 1987, p. 54–59; Y.-A. Fe´ry,
« Differentiating visual and kinesthetic imagery in mental practice »,
Canadian Journal of Experimental Psychology, vol. 57, no 1, 2003, p. 1–
10; Y.-A. Fe´ry et P. Morizot, « Kinesthetic and visual image. . . »; L.
Hardy, et N. Callow, « Efficacy of external and internal visual imagery
perspectives for the enhancement of performance on tasks in which form
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que les parame`tres engage´s par notre e´tude diffe`rent de ceux
des autres recherches. Fe´ry, ainsi que Fe´ry et Morizot, par
exemple, pensent que l’imagerie kinesthe´sique est plus efficace
que l’imagerie visuelle quand la taˆche engage le parame`tre du
temps, la dure´e du mouvement ou la coordination des deux
mains, et que c’est tout a` fait l’inverse quand il s’agit de la
reproduction d’une forme (dessin). Dans notre e´tude, la taˆche
expe´rimentale exige un mouvement de coordination d’une seule
main (lancer un objet vers une cible) plutoˆt que la reproduction
d’une forme. De plus, les consignes d’imagerie kinesthe´sique
(GIK et GIKPP) et visuelle (GIV et GIVPP) semblent mettre
l’accent sur la force ne´cessaire pour lancer (« Ressens comme
il faut, la force dans les muscles de ta main gauche pour lancer
la balle de tennis de 50 g ») ou le de´placement (vitesse) de
l’objet (« Imagine comme il faut le de´placement de la balle
de tennis vers le centre de la cible situe´e a` 200 cm »). Ainsi,
l’e´quivalence des consignes d’imagerie kinesthe´sique et visuelle
pourrait eˆtre explique´e par le fait que ces consignes reposent
sur des parame`tres similaires de la taˆche motrice et qu’elles
mettent l’accent sur « la perception du corps comme produc-
teur de la force (ou la vitesse) ne´cessaire a` l’exe´cution du mou-
vement38 ». Comme l’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pra-
tique physique (GIKPP) n’a pas toujours refle´te´ les meilleures
performances, la deuxie`me hypothe`se de la pre´sente e´tude se
trouve infirme´e.
L’e´quivalence et/ou la supe´riorite´ des performances de cha-
cun des groupes d’imagerie (GIV, GIK, GIVPP et GIKPP),
comparativement a` celles du groupe de pratique physique spe´-
cifique (GPPS), pourraient s’expliquer par trois facteurs que
Feltz et Landers39 conside`rent comme les roˆles principaux de
l’imagerie mentale, a` savoir : le roˆle de l’apprentissage symbo-
lique relatif a` la formation du sche´ma moteur approprie´ pour la
taˆche de lancer; le roˆle psychoneuromusculaire qui sous-entend
is important », Journal of Sport and Exercise Psychology, vol. 21, 1999,
p. 95–112.
38 Y.-A. Fe´ry et P. Morizot, « Kinesthetic and visual image. . . ».
39 D. L. Feltz et D. M. Landers, « The effects of mental. . . ».
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la sollicitation des me´canismes neuraux et les contractions mus-
culaires du bras utilise´ pour lancer, surtout dans le cas des
groupes d’imagerie kinesthe´sique (GIK et KIKPP); et le roˆle
d’e´veil qui correspond au degre´ d’attention exige´ pour atteindre
le centre de la cible. Bien que ces roˆles n’aient pas e´te´ e´vidents
a` court terme, notamment lors de la phase du traitement, ils
ont pu se manifester a` long terme, particulie`rement lors des
phases de re´tention et de transfert.
A` la lumie`re du Mode`le du triple code40, le degre´ de re´ten-
tion et de transfert des groupes d’imagerie (GIV, GIK, GIVPP
et GIKPP) pourraient s’expliquer par l’acronyme ISM : Image-
re´ponse Somatique-Signification (Meaning). En effet, aussitoˆt
les consignes d’imagerie transmises aux participants, les trois
facteurs ISM se sont engage´s. Tout d’abord, chaque e´le`ve semble
avoir mobilise´ son attention pour se former une image claire et
vive de son bras en train de lancer la balle vers la cible. A` cette
e´tape, qualifie´e de phase « symbolique »41, « cognitive »42 ou
« verbo-motrice »43, le participant est cense´ reproduire une
image mentale assez conforme a` l’image perceptive du mou-
vement. Ensuite, la consigne d’imagerie kinesthe´sique ou vi-
suelle semble provoquer une re´ponse Somatique (S), mettant
l’accent sur les changements psychophysiologiques et/ou neuro-
psychologiques du corps. Par exemple, la consigne d’imagerie
kinesthe´sique provoque des contractions musculaires permet-
tant a` l’e´le`ve de recevoir de la re´troaction concernant la ma-
gnitude et la localisation exactes de ces contractions. Quant a`
la consigne d’imagerie visuelle, elle sollicite les images stocke´es
dans la me´moire a` long terme, permettant au participant de les
rappeler afin d’ajuster son lancer par rapport a` la distance qui
le se´pare de la cible. Finalement, sur la base des re´sultats an-
ticipe´s de la re´ponse motrice ou des conse´quences sensorielles
de´sire´es, le participant semble accorder une signification (Mea-
ning) a` son expe´rience d’imagerie.
40 A. Ahsen, « ISM : The Triple Code Model for imagery. . . ».
41 D. L. Feltz et D. M. Landers, « The effects of mental. . . ».
42 A. M. Gentile, « A working model of skill acquisition. . . ».
43 J. A. Adams, « A closed-loop theory of motor learning. . . ».
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L’ame´lioration significative des performances des groupes
d’imagerie (GIKPP, GIVPP et GIK) ainsi que de pratique phy-
sique spe´cifique (GPPS), lors du postest, par rapport a` celles
du pre´test, montrent que ces participants ont acce´de´ aux pa-
rame`tres espace et/ou force de leurs mouvements et ont re´ussi a`
consolider le sche´ma moteur ne´cessaire pour l’exe´cution d’une
habilete´ motrice identique a` celle pratique´e auparavant (lors
du pre´test). Cela n’a toutefois pas e´te´ le cas pour les parti-
cipants des groupes d’imagerie visuelle (GIV) et de controˆle
(GC) ou` les performances entre les phases du pre´test et du
postest s’e´quivalent.
Par ailleurs, lors du transfert, seuls les participants du grou-
pe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique physique
(GIKPP) ont pu significativement ame´liorer leurs performances
par rapport a` la phase initiale du pre´test. Ce re´sultat te´moigne,
encore une fois, du fait que ces participants ont re´ussi a` de´ve-
lopper un sche´ma moteur ge´ne´ral et flexible re´pondant aux ca-
racte´ristiques de´signe´es par la the´orie du sche´ma moteur. Cela
n’a pas e´te´ le cas pour les groupes de pratique physique spe´ci-
fique (GPPS) et de controˆle (GC) dont les performances, lors
du transfert, ont e´te´ moins e´leve´es que lors du pre´test. En ce
qui concerne la performance du groupe de controˆle, il est as-
sez e´vident qu’elle est la conse´quence de l’absence de pratique
lors de la phase du traitement. Finalement, la performance du
groupe de pratique spe´cifique (GPPS) indique que cette forme
de pratique a favorise´ la consolidation du sche´ma moteur, le
rendant assez spe´cialise´ pour l’apprentissage d’un mouvement
identique a` celui pratique´ auparavant, mais assez rigide pour
s’adapter a` de nouvelles circonstances spatiales et dynamiques.
Comme le spe´cifie le protocole expe´rimental de notre re-
cherche, les parame`tres (espace et force) du mouvement pro-
pose´, lors de la phase du transfert, aux participants des diffe´-
rents groupes expe´rimentaux ont e´te´ respectivement plus long
(250 cm) et plus lourd (150 g) que lors de la phase du pre´test
ou du postest (200 cm et 50 g). Ainsi, les performances signifi-
cativement moins e´leve´es, lors du transfert, par rapport a` celles
du postest, pourraient eˆtre la conse´quence de l’augmentation
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de la distance et du poids. Autrement dit, les participants de
chacun des groupes (GIVPP, GC et GPPS) ont mieux re´ussi
a` e´tablir des rapports entre la distance, le poids et la force de
pousse´e lorsque la distance e´tait courte et le poids le´ger plutoˆt
que le contraire.
Effets du sexe des participants sur l’apprentissage d’une taˆche
motrice discre`te et re´alisation d’une taˆche motrice de transfert
La variable sexe n’a re´ve´le´ aucune diffe´rence significative
dans les performances lors des diffe´rentes phases d’expe´rimen-
tation. Ces re´sultats infirment notre troisie`me hypothe`se se-
lon laquelle les garc¸ons obtiendraient des re´sultats supe´rieurs
a` ceux des filles. La taˆche expe´rimentale reposait sur des capa-
cite´s d’imagerie dynamique plutoˆt que statique, car les princi-
paux parame`tres, force et espace, e´taient relie´s au mouvement.
Nos re´sultats vont donc a` l’encontre des constats de Linn et
Peterson, de Harshman et Paivio ainsi que de Price44.
L’absence d’ame´lioration significative dans les performances
des garc¸ons comme des filles lors du postest et/ou du trans-
fert, comparativement a` la phase initiale du pre´test, prouve
que les uns comme les autres n’ont pas acce´de´, lors de la phase
du traitement, aux parame`tres espace et force du sche´ma mo-
teur. Autrement dit, ils n’ont pas re´ussi a` pallier la haute in-
terfe´rence contextuelle cause´e par le controˆle simultane´ de la
pre´cision au niveau de la distance et celle au niveau de la force
lors de leurs lancer. Il est e´galement possible que les combinai-
sons des re´sultats obtenus par les divers groupes expe´rimentaux
aient camoufle´ les diffe´rences probables entre les participants
des deux sexes.
Effets de la capacite´ d’imagerie sur l’apprentissage d’une
taˆche motrice discre`te
Nos re´sultats re´ve`lent qu’il n’y a aucune corre´lation entre
les scores obtenus par les participants hautement et faiblement
44 M. C. Linn et A. C. Peterson, « Emergence and characterization
of sex differences. . . »; R. A. Harshman et A. Paivio, « ‘Paradox‘ sex
differences. . . », B. Price, Asymmetries in the perception. . .
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imageants au QVIM et leurs performances motrices. Cela in-
firme la quatrie`me hypothe`se qui stipule que des enfants haute-
ment imageants auraient de meilleures performances motrices;
ces re´sultats corroborent cependant ceux de Corlett, Anton,
Kozub et Tardif ainsi que ceux de Taktek, Salmoni et Rigal45.
Ces auteurs expliquent cette diffe´rence en mettant en cause
la validite´ des questionnaires utilise´s pour e´valuer la capacite´
d’imagerie. A` cela, s’ajoutent la complexite´ de l’e´chelle de me-
sure du QVIM [24 items e´value´s sur cinq points pour chacune
des composantes d’imagerie (en perspective interne et en pers-
pective externe)], la longueur de la proce´dure du QVIM (75-85
minutes), source d’ennui et de distraction, le manque de fami-
liarite´ des enfants avec la proce´dure du QVIM et, en dernier
lieu, la subjectivite´ de l’e´valuation de la clarte´ de ses propres
images du mouvement en re´ponse aux 24 e´nonce´s du QVIM.
Nous croyons que le QVIM devrait eˆtre adapte´ au niveau des
enfants de huit a` dix ans.
* * *
D’autres e´tudes devraient eˆtre amorce´es afin de mieux iden-
tifier les caracte´ristiques de chacune des composantes d’image-
rie (kinesthe´sique et visuelle) et d’explorer leurs effets dans
des conditions re´elles d’apprentissage moteur, notamment lors
de situations tactiques de jeu mettant l’apprenant en interac-
tion concomitante avec ses pairs, ses adversaires ainsi que les
circonstances spatio-temporelles et dynamiques d’un environ-
nement en changement perpe´tuel.
45 J. T. Corlett, J. Anton, S. Kozub et M. Tardif, « Is locomotor
distance estimation guided by visual imagery? », Perceptual and Motor
Skills, vol. 69, 1989, p. 1267–1272; K. Taktek, A. Salmoni et A. Rigal,
« The effects of mental imagery . . . »
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Figure 3
Nombre de points obtenus lors des diffe´rentes phases
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Phase expe´rimentale
GIVPP = groupe d’imagerie visuelle combine´e a` la pratique physique
GIV = groupe d’imagerie visuelle
GIKPP = groupe d’imagerie kinesthe´sique combine´e a` la pratique
physique
GIK = groupe d’imagerie kinesthe´sique
GC = groupe de controˆle
GPPS = groupe de pratique physique spe´cifique
